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Introduccio´n
Se presenta una propuesta para el aprendizaje de la geometr´ıa, la cual quiere con-
tribuir a la ensen˜anza de las matema´ticas, y en particular de la geometr´ıa fractal1
, partiendo de motivaciones intuitivas y relaciones con lo concreto. (Simmt, 1995).
Se propone una actividad para la construccio´n y estudio de los fractales, aportan-
do ideas enriquecedoras con recursos dida´cticos al alcance de todos. El trabajo se
orienta en las ideas sobre tarjetas fractales de Uribe, estructuradas alrededor del
algoritmo desarrollado por Simmt. Estas permiten la interpretacio´n matema´tica
y la investigacio´n. El documento presenta en el primer apartado la nocio´n de
fractal, seguido de la actividad con las tarjetas fractales y por u´ltimo algunas
conclusiones.
¿Que´ es un fractal?
¿Co´mo reconocer si un objeto es un fractal? la formulacio´n a la pregunta solo
tiene sentido si tenemos una definicio´n de lo que es un fractal. Es sorprendente
que actualmente hay en uso diferentes definiciones de fractal, donde cada uno de
e´stas tiene como base las siguientes dos nociones: autosimilaridad y dimensio´n no
entera.
1Geometr´ıa fractal, llamada tambie´n “Geometr´ıa de la Naturaleza”, es un conjunto de estruc-
turas irregulares y complejas descriptas a trave´s de algoritmos matema´ticos y computacionales;
los cuales reemplazan a los puntos, rectas, circunferencias y dema´s figuras provenientes de la
matema´tica tradicional.
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Ser autosimilar significa que si teniendo un objeto, se aplica un zoom para aumen-
tarlo, los elementos que aparecen vuelven a tener el mismo aspecto independien-
temente de cual sea el numero de veces de ampliacio´n que se utiliza, es decir, si se
observa dos fotograf´ıas de un objeto fractal con escalas diferentes (una en metros
y otra en mil´ımetros) sin nada que sirva de referencia para ver cual es el taman˜o,
resultar´ıa dif´ıcil decir cual de las ampliaciones es mayor o si son distintas.
Para representar gra´ficamente un fractal basta encontrar la relacio´n o la ley de
recursividad entre las formas que se repiten. Es decir encontrar el objeto elemental
y la ley de formacio´n y establecer el algoritmo que lo genera.
Antes de que surgiera la geometr´ıa fractal se pensaba que todos los objetos ex-
istentes en la naturaleza ten´ıan una, dos o tres dimensiones. Es decir, se pod´ıan
representar dentro de una l´ınea, en el plano o en el espacio. De hecho las mag-
nitudes existentes refuerzan esto, longitud para figuras unidimensionales, el a´rea
para figuras bidimensionales, o el volumen para figuras tridimensionales.
A partir del surgimiento de la geometr´ıa fractal se ha reconocido la existencia
de figuras con dimensiones distintas de 1, 2 o 3, a lo que se llamo dimensio´n no
entera, es decir, objetos geome´tricos que pod´ıan habitar entre la l´ınea y el plano;
o entre el plano y el espacio. Este resultado fue muy sorprendente ya que casi
todas las figuras que conocemos esta´n en uno de los espacios mencionados antes.
Despue´s de e´sta breve descripcio´n del concepto fractal, se presenta una propuesta
para iniciar su estudio, las tarjetas fractales.
TARJETAS FRACTALES
Las tarjetas proporcionan una combinacio´n de conocimiento en matema´ticas, la
exploracio´n, el papel visual y la capacidad para sorprender; convirtie´ndose en
material potencial para el aula de clase.
La propuesta pretende construir fractales aplicando un proceso iterativo con hojas
de papel y usando los objetos tridimensionales como base para la investigacio´n
en conceptos de la matema´tica. En particular, conceptos de medida, sistemas
nume´ricos, secuencias, series y l´ımites, adema´s de las ideas de recursio´n, iteracio´n,
autosimilaridad y dimensiones no entera.
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Generando una tarjeta fractal
La regla para construir la tarjeta fractal, incluye dobleces y cortes, que se definen
y luego se repite iterativamente en escalas pequen˜as hasta que las propiedades
f´ısicas del papel ya no den a la aplicacio´n de la regla. En la figura 1, por ejemplo, la
regla ilustra que haciendo un par de cortes, cada uno a un cuarto de la distancia
desde los ve´rtices de una hoja doblada, y luego doblar sobre el nuevo pedazo
cortado y repetir el mismo proceso hasta que el papel lo permita. Para ver el
fractal, se desdobla la hoja.
1. Tome una hoja de papel y do´blela por la mitad
2. Haga cortes de longitud α/2 a un cuarto de la distancia a los ve´rtices.
3. Doble a lo largo del segmento de recta que se produce en el Paso2.
4. Repita los pasos 2 y 3 hasta que el grosor del papel lo permita.
5. Abra los dobleces como se indica en la figura.
Fig. 1
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El objeto que resulta es una curva de nivel finito que deber´ıa ser generado por
un nu´mero infinito de pasos.
Para observar la tarjeta de manera tridimensional, creada por este procedimiento,
se abre a 90 grados, y el resultado es una serie de cajas entre abiertas y/o cerradas,
que van decreciendo en su taman˜o en cada iteracio´n. Figura 2.
Cuando se abre la tarjeta y se examina causa una reaccio´n de sorpresa; las celdas
o cajas son algunas veces inexplicables, por lo hermoso, simple y elegante de e´stos
objetos.
Fig. 2
La investigacio´n sobre las tarjetas fractales puede ser de manera informal e intui-
tivo, en donde se nombran propiedades, se formalizan ideas, desarrollan y usan
notaciones matema´ticas apropiadas, generalizando posibles conjeturas.
Las tarjetas fractales son una actividad interesante, pues combinan la curiosidad,
sencillez y belleza permitiendo desarrollar e introducir los conceptos de iteracio´n y
autosimilaridad. Es necesario, introducir e´sta terminolog´ıa solo despue´s de realizar
la actividad de cortar, doblar y hacer un ana´lisis preliminar de la creacio´n.
Sin embargo, cuando la experiencia se aplica con estudiantes que tienen un bagaje
matema´tico, ha ayudado a aclarar conceptos y propiedades y hacer exploraciones
de ma´s alto nivel.
Las tarjetas fractales ofrecen un espacio de exploracio´n matema´tica y discusio´n
acerca de la naturaleza de las matema´ticas y de la exploracio´n que se puede
realizar en clase de matema´ticas
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Algunos to´picos que se pueden dar para la exploracio´n y discusio´n en la clase
utilizando como elemento dida´ctico las tarjetas fractales:
Discutir el lenguaje asociado con los fractales y su construccio´n.
Describir la regla de formacio´n o ley de recursividad
Indagar la relacio´n entre el nu´mero de cajas y el nu´mero de iteraciones
A´rea generada por el fractal
Volumen contenido en el fractal
Creacio´n de nuevos fractales, ¿que´ elementos son necesarios cambiar en el
proceso de construccio´n de la tarjeta fractal? La siguiente figura ilustra otro
fractal, conocido como Canasta de Sierpinski.
Fig.3. Canasta de Sierpinski
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Conclusiones
Algunas de las conclusiones que resultan del trabajo con las tarjetas fractales son:
Los objetivos ba´sicos de esta experiencia son conocer las propiedades ba´sicas
de los fractales y utilizarlos para el trabajo pra´ctico en la clase.
Los fractales solo existen en su estado infinito, pero en la pra´ctica nos
conformamos con visualizarlos en alguna etapa finita de su construccio´n.
A partir de las figuras obtenidas en las tarjetas, se desarrollan conceptos
matema´ticos y geome´tricos propios del curr´ıculo de matema´ticas.
La aplicacio´n de esta propuesta puede hacerse en diferentes niveles educa-
tivos, teniendo en cuenta las recomendaciones dadas.
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